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RESUMEN 
 Los mapas conceptuales constituyen herramientas gráficas para organizar y 
representar conocimiento que contribuyen a realizar un aprendizaje significativo. Con la 
integración en el Espacio Europeo de Educación Superior, y la proliferación de 
herramientas informáticas para su construcción, el uso de estos mapas empieza a 
difundirse entre los equipos docentes de múltiples disciplinas.   
En este trabajo se presentan los resultados preliminares de la red de 
Investigación sobre implantación ECTS en FIA-GAA-MFAC para la asignatura MFAC.  
Se mostrarán los objetivos de esta red, se definirán que son los mapas cognitivos y 
conceptuales, revisando las herramientas analizadas por los alumnos y terminando con 
una discusión sobre los resultados provisionales de esta red. 
 
PALABRAS CLAVE: Mapas conceptuales, cognitivos y mentales. Herramientas para 
el aprendizaje. Modelos de fabricación asistida por computador. 
 
MARCO TEÓRICO Y OBJETIVOS 
El principal objetivo de esta red es continuar con la investigación iniciada 
durante el curso 2003-2004, dentro del Programa de Redes de Investigación sobre 
Implantación ECTS organizado por el ICE de la Universidad de Alicante. El grupo de 
profesores firmante realizó esta investigación implicando a los estudiantes de las 
asignaturas del estudio para determinar la cuantificación en horas y nivel de dificultad 
de las distintas actividades que realizan los estudiantes hasta alcanzar los objetivos de 
las asignaturas implicadas.  
Durante los siguientes cursos se elaboraron las guías docentes de las asignaturas 
implicadas en la red: Fundamentos de Inteligencia Artificial (FIA), Gráficos Avanzados 
y Animación (GAA) y Modelos de Fabricación Asistida por Computador (MFAC). 
En este curso 2008-2009 el objetivo es elaborar y presentan los materiales 
docentes que se utilizan para la enseñanza virtual y personal de la asignatura Modelos 
de Fabricación Asistida por Computador impartida en las tres titulaciones de 
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Informática, partiendo de la experiencia del grupo de profesores componentes de la red 
dedicados a investigar sobre la mejora de la docencia y la convergencia hacia el Espacio 
Europeo de Educación Superior (EEES). Cada uno de los materiales que propondremos 
lo presentaremos en el marco de la metodología implementada en la asignatura, 
relacionado con la consecución de objetivos y competencias, y con la evaluación de la 
misma. Mostraremos también el grado de aceptación y valoración que hacen los 
estudiantes de dichos materiales, como herramienta para el aprendizaje, y la valoración 
del profesorado. Con este trabajo nuestro principal objetivo es contribuir a mejorar la 
enseñanza a través del uso de materiales docentes y así ofrecer elementos de aprendizaje 
que hagan que éste sea más productivo y que el estudiante consiga superar la asignatura. 
Concretamente nos centraremos en asistir a los alumnos para que adquieran 
conocimientos y habilidades relativas a los conceptos y problemas básicos de los 
Modelos de Fabricación asistida por Computador utilizando herramientas para la 
construcción de mapas conceptuales, propiciando así que el estudiante aprenda de una 
manera más profunda a aplicar los modelos matemáticos más usuales en la 
Investigación Operativa para el análisis y modelado de sistemas, organizaciones y 
cadenas de producción. Como objetivos secundarios proponemos valorar las 
alternativas para la realización de este tipo de diagramas además de analizar la 
aportación de estas herramientas al proceso de aprendizaje. Podemos resumirlos en: 
• Conocer los mapas conceptuales y que pueden aportar en el proceso de 
aprendizaje 
• Analizar las herramientas disponibles para la construcción de mapas cognitivos 
• Modelizar el progreso del proyecto de la asignatura MFAC utilizando este tipo 
de herramientas 
 
La asignatura MFAC 
Modelos de Fabricación Asistida por Computador (MFAC) es una asignatura 
optativa en los Planes de estudios 2001 de Ingeniería Informática, de Ingeniería Técnica 
en Informática de Gestión, y de Ingeniería Técnica en Informática de Sistemas. Dispone 
de  6 créditos (Teóricos: 3, Prácticos: 3). Se imparte por  miembros del Departamento 
de Ciencia de la Computación e Inteligencia Artificial de la Universidad de Alicante.  
El objetivo general de la asignatura es dotar a los alumnos de conocimientos y 
habilidades relativas a los conceptos y problemas básicos de los Modelos de 
Fabricación asistida por Computador, de manera que el estudiante aprenda a aplicar los 
modelos matemáticos más usuales en la Investigación Operativa para el análisis y 
modelado de sistemas, organizaciones y cadenas de producción. Ante problemas de 
grandes dimensiones, el énfasis en la formulación de modelos matemáticos es de gran 
ayuda en las tareas en que el razonamiento cuantitativo es importante. Además, se 
pretende mejorar las capacidades de formalización, abstracción y rigor de los 
estudiantes. 
El objetivo general ya comentado, lo podemos dividir en los siguientes 
subobjetivos: 
• Conocer la terminología de los Modelos de Fabricación asistida por 
Computador. 
• Adquirir conocimientos específicos de la materia como definiciones, fórmulas y 
resultados. 
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• Conocer las clasificaciones y diversas técnicas de los Modelos de Fabricación 
asistida por Computador. 
• Capacitar al alumno para la resolución de los problemas planteados e interpretar 
los resultados. 
• Adquirir la capacidad necesaria para precisar la inadecuación de conclusiones 
extraídas de datos falsos o insuficientes. 
• Aplicación de desarrollos y técnicas de los Modelos de Fabricación asistida por 
Computador en cuestiones relativas a otras asignaturas del plan de estudios. 
 
El programa se ha dividido en 8 temas, que agrupan contenidos coherentes y que 
contienen, cada uno de ellos, una componente importante de procesos de teoría, 
abstracción, diseño y aplicación: 
• Tema 1 Introducción. El Problema de Programación Lineal 
• Tema 2 Conjuntos Convexos 
• Tema 3 Soluciones Básicas 
• Tema 4 El Método Simplex 
• Tema 5 Algoritmo Simplex Completo: Solución Inicial 
• Tema 6 Dualidad. Algoritmo Dual del Simplex 
• Tema 7 Análisis de Sensibilidad y Programación Paramétrica 
• Tema 8 El Problema del Transporte 
 
Como se ha comentado anteriormente la asignatura dispone del 50% de créditos 
prácticos. El programa de prácticas es fundamental en una asignatura de gran aplicación 
como Modelos de Fabricación Asistida por Computador en la que se pretende que los 
alumnos no sólo adquieran una base teórica importante sobre las técnicas y modelos de 
la Investigación Operativa, sino también soltura a la hora llevar a la práctica estos 
conocimientos. Para el desarrollo de estas prácticas se cuenta con un total de 3 créditos.  
Debido a que el primer objetivo de la asignatura es que el alumno se familiarice con 
los principales modelos, las primeras sesiones de prácticas se llevarán a cabo en el aula. 
Posteriormente, con el desarrollo de los algoritmos que permiten la resolución de estos 
modelos, las prácticas se realizarán en el laboratorio. 
 
Mapas conceptuales y cognitivos 
Un mapa cognitivo puede ser categorizado como una herramienta cognitiva. El 
término 'mapa cognitivo' comprende a un conjunto de herramientas simbólicas, 
estrechamente relacionadas, apropiadas para una representación esquemática, gráfico-
espacial, del conocimiento. Decidimos por tanto ampliar la red con este tipo de mapas 
utilizando dicho término, en lugar del más tradicional de 'mapa conceptual', por cuanto 
el mapa conceptual es sólo uno de los muchos tipos de representaciones entre los cuales 
podemos mencionar: los mapas semánticos, los mapas de interacción causal, los mapas 
mentales, los mapas 'spider' y los diagramas de flujo. Por lo tanto, el término 'cognitivo' 
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proporciona una perspectiva más amplia y profunda sobre la cuestión de cómo los 
mapas cognitivos, y la actividad concreta de su construcción, pueden aportar a la 
intercomunicación, a la reflexión personal y al desarrollo de la metacognición. (Algunos 
autores, como Kommers y Lanzing, optan por extender la definición de mapa 
conceptual para incluir dentro del mismo a las variantes mencionadas). 
Se dedicaron dos sesiones prácticas de la asignatura a comprender el 
funcionamiento de este tipo de herramientas y modelar casos prácticos para comprender 
su funcionamiento. Como ejemplo se adjunta el mapa mental adjuntado a los alumnos 





Desarrollo de las sesiones de prácticas 
Toda la información de las sesiones de prácticas se estructuró utilizando este 
tipo de diagramas. La sensación del profesorado ha sido en este sentido positiva en 
cuanto a que la comprensión de las tareas ha sido en general muy bueno. Consideramos 
que los mapas conceptuales permiten reflejar y estructurar mucho contenido de un solo 
vistazo sobre el que después se puede profundizar fácilmente sin perder la estructura de 
la información.  
A continuación se muestra como ejemplo el mapa mental proporcionado en la 





La evaluación de MFAC se centra en un proyecto global, a elección del alumno, 
sobre alguno de los temas relativos a la asignatura. Aunque las sesiones relativas a los 
mapas conceptuales se impartieron a todos los alumnos se consideró el dar carácter 
optativo a la realización de dos tareas directamente relacionadas con la investigación 
realizada en esta red. 
Por una parte los alumnos podían modelar todas las sesiones y reuniones 
realizadas para la consecución de su proyecto utilizando mapas cognitivos y por otra 
parte podían proponer una trabajo relacionado con los mismos.  Ambos trabajos suman 
entre 1 y 2 puntos sobre la nota final del proyecto.  
Aún no disponemos de resultados ya que el plazo de entrega de los trabajos 
finaliza al terminar los exámenes del cuatrimestre pero sabemos que la temática de los 
mismos versa sobre analizar las ventajas y desventajas de las herramientas libres 
disponibles para realizar mapas cognitivos. 
 
Herramientas analizadas 
La herramienta más utilizada por los alumnos en las sesiones de prácticas ha 
sido Freemind:  
FreeMind (http://en.wikipedia.org/wiki/FreeMind). FreeMind es una 
herramienta que permite la elaboración de mapas mentales o conceptuales. Es útil en el 
análisis y recopilación de información o ideas generadas en grupos de trabajo. Es la 
alternativa libre a la aplicación MindManager fabricada por la empresa MindJet 
Con freemind es posible generar mapas mentales y publicarlos en internet como 
páginas html, java o insertarlos dentro de wikis como Dokuwiki mediante la 
configuración de un plugin. En los enlaces externos se pueden ver algunos ejemplos. La 
ventaja fundamental es que es multiplataforma y se puede utilizar en cualquier sistema 
operativo. Su principal limitación es que se centra en un único tipo de diagramas, los 







No obstante se han valorado otras alternativas como View your Mind 
(http://www.insilmaril.de/vym/) Semantik (http://freehackers.org/~tnagy/semantik.html) o 
Cmaptools (http://cmap.ihmc.us/) pero aún no disponemos de los resultados y 
comentarios de los alumnos al respecto. 
 
CONCLUSIONES 
Tal vez una de las mayores fortalezas de las herramientas de mapeo cognitivo 
consiste en que ellas obligan al individuo a hacer explícito y consciente lo que 
normalmente es una actividad implícita. En el terreno hipotético, la necesidad de esa 
explicitación puede revelar porqué es difícil, para algunos alumnos, abocarse al 
desarrollo de un mapa particular. En efecto, el mismo proceso constructivo ilumina 
conflictos y desconocimientos que permanecían ocultos. 
Cuando hay ideas en conflicto existen disonancias entre conceptos, posiciones o 
relaciones que requieren resolución. Estas pueden ocurrir en la reflexión individual, 
como una tensión entre lo que 'yo pienso que conozco' y lo que 'yo puedo representar de 
mi conocimiento', o en la confrontación intersubjetiva, donde dos o más alumnos 
negocian significados desde sus respectivas posiciones argumentales. 
No obstante nos ha sorprendido el que, desde nuestro punto de vista, no haya 
tenido demasiada aceptación esta herramienta. Tal vez sea por que los alumnos de 
informática ya están acostumbrados a representar gráficamente conceptos con 
diagramas parecidos (como los diagramas de flujo, UML) y por tanto no perciban la 
necesidad de un nuevo tipo de representación más. 
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 Nosotros consideramos que el uso de mapas conceptuales constituye una 
herramienta más que puede y debe ser empleada para apoyar el desarrollo de un 
aprendizaje significativo.  En los últimos años han aparecido herramientas informáticas 
que permiten desarrollar mapas conceptuales de manera sencilla y cómoda, lo que 
propicia su uso.  
 Los mapas conceptuales desarrollados para cada tema, constituyen un material de 
apoyo al aprendizaje con un alto valor. Actualmente los libros de texto universitarios no 
cuentan con este tipo de información, y sería muy interesante incluirlos como un anexo 
a cada tema. El uso mapas conceptuales constituye una técnica ideal para realizar una 
adaptación progresiva del modo de trabajo de aprendizaje activo y significativo 
promulgado por el EEES, siguiendo las pautas de iniciación propuestas en este artículo.   
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